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要旨
　本研究では，大学生の数学的リテラシーの向上における個別指導型学習支援の取り組みの効果を検証し，授業外
学習時間・学習方略との関連を分析した。数学的リテラシー教育に関する授業科目を受講した女子大学生226名を
対象に質問紙調査および学習支援利用回数・学習成果の評価を行った。その結果，学習支援の利用回数が多いほど
数学的リテラシーの向上がみられたことから，学習支援の効果が確かめられた。授業外学習時間は学習支援の利用
回数と正の相関を示したが，学習成果との間にはより弱い正の相関を示すにとどまったことから，授業外学習の量
だけではなく質が学習成果に影響を与えていると考えられた。授業外学習時間は暗記・反復方略と正の相関にあっ
たが，意味理解方略とは相関を示さなかった。
キーワード
　数学的リテラシー，高等教育，学習支援，学習方略
Abstract
　This study was conducted to evaluate the contribution of a university learning support system to the 
improvement of students’ mathematical literacy. The relationships among out-of-class study, learning strategies, 
and the improvement of mathematical literacy were also investigated. Questionnaires were administered to 
226 female university students who had finished a course on mathematical literacy. The results indicated 
a positive correlation between the students’ improvement of mathematical literacy and the frequency of 
receiving learning support. The amount of out-of-class study time per week showed a positive correlation to the 
frequency of learning support, but showed a weaker correlation to the achievement of mathematical literacy. 
This result suggested that the quality of out-of-class study had a key role in learning achievements. The amount 
of out-of-class study time per week also showed a correlation to memorizing-oriented strategy, but showed no 
relationship with understanding-oriented strategy.
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背景と目的
　情報が多様化・複雑化する現代社会では，込み入った状況を
正しく整理・分析し，問題を解決することが社会生活・職業生
活の諸場面において求められる。数やシンボルを用いて実生活
の身近な問題を扱う実践的な能力は，このような知的問題解決
に欠かせない力のひとつである。本論文では,この能力を「数
学的リテラシー」と呼ぶ。
　数学的リテラシーという言葉は，経済協力開発機構（OECD）
が実施する「生徒の学習到達度調査（PISA）」の一領域を指す
言葉でもある。PISA 2003では，「数学が現実で果たす役割を
みつけ，理解し，現在及び将来の個人の生活，職業生活，友人
や家族や親族との社会生活，建設的で関心を持った思慮深い市
民としての生活において確実な根拠に基づき判断を行い，数学
に携わる能力」と定義づけられている1）（国立教育政策研究所 
2004）。一方，文部科学省（2008）は，「学士力」のうち，コ
ミュニケーションスキル，数量的スキル，情報リテラシー，論
理的思考力，問題解決力を，知的活動においても，職業生活や
社会生活においても必要な「汎用的技能」として位置づけてい
る。本論文で扱う「数学的リテラシー」は，この「汎用的技能」
のうち，「数量的スキル」に加え「論理的思考力」「問題解決力」
が合わさった，数にまつわる身近な知的問題解決能力に該当す
るものであると考える。なお，これは浅岡・宮本（2015）で用
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いた「数的処理能力」という表現とほぼ同義である。
　全国的な問題として，数学的リテラシーに必要な基礎的な
能力が備わっていない大学生が多いことが指摘されて久しい
（岡部・西村ほか 1999，一般社団法人日本数学会教育委員会 
2013）。数学的リテラシー教育は多くの大学にとって早急の課
題である。PISAは15歳の生徒を対象とした調査であるが，近年，
これを高水準化したものを大学教育においても枠組み化すべし
という動向もみられる（水町 2015）。また，文系大学生におけ
る数学的リテラシー向上の取り組み例はあるものの，全国的に
みて共通教育としての数学的リテラシーへの取り組みはいまだ
浸透していないのが現状である（小寺 2015，高橋 2015，高橋・
宇野ほか 2016）。
　大学における数学的リテラシー教育の実施にあたって考慮し
なければならないのは，学力のばらつきである。専門分野にお
いて数学を必要としない学部では，入試に数学がないことも多
く，基礎的な知識・技能に大きな個人差がある。そこで重要と
なるのは，授業外における個々の学生への学習支援システムで
ある。eラーニング，ラーニング・コモンズ，学習相談窓口など，
大学における学習支援は実に多様化している。本研究の対象と
なったA大学では，数学的リテラシーを含む初年次の共通教育
に関して，教員および学生スタッフによる個別指導・少人数指
導型の学習支援を行う全学的な制度を導入している。本研究で
は，大学生の数学的リテラシー向上における学習支援利用の効
果を検証するとともに，学習方略の変化，授業外学習時間の観
点から分析を行った。
方法
調査対象
　A大学（女子大学）１，２年生のうち，著者が担当する数学
的リテラシーに関する全学共通科目の受講者226名。所属は文
系学部，理系学部を含む複数の学部にわたっている。
授業科目の概要
　調査対象とした授業科目は，汎用的技能としての数学的リテ
ラシーの育成を目的としたものである。半期15回の授業は，講
義＋インフォーマルグループでの問題演習の形式で進められた。
扱う内容は，割合とその利用，速度，場合の数と確率，データ
の読み取りと分析などである。著者が中心となって作成した教
科書を用い，学生生活およびその後の職業生活において想定さ
れる身近な問題を題材として演習を行った。授業開始前に事前
テストを行い，その成績に応じたクラスを編成した。学期末に
行う記述式テストで成績評価を行った。
学習支援制度の概要
　学習支援は，１回90分，教員による個別指導または少人数指
導（主に２～３名対教員１名）の形式で行われた。指導は教員
スタッフ３名と，数学的リテラシーの科目を好成績で修得した
学生スタッフ１名が担当した。学生スタッフ１名は教員スタッ
フ指導のもと，主に教員スタッフの補助を担当した。指導は主
に次のようなプロセスから構成された。
（１）理解度の確認：教科書の問題やそれに準拠した例題を用い，
基本事項の理解度を確認した。解けない問題があった場合，す
ぐに答えを教えるのでなく，様々な観点から問いかけて考えさ
せることを重視した。
（２）問題の解説：教科書に掲載されている問題の不明点を解
説した。
　指導マニュアルなどは存在せず，各スタッフが学生個々人の
特性をみながら（１），（２）を組み合わせた支援を行った。
　支援の利用は完全希望制で，学生が学習支援センターに来室
し，指導を受けた。指導場所は，個別ブースではなく，オープ
ンスペースであった。支援利用促進の一環として，数学的リテ
ラシーに関する授業で利用を促すアナウンスを行った。また，
授業内において随時小テストを行い，点数が一定基準に達しな
かった場合には学習支援を利用するよう勧めた。
調査時期
　2016年７月。
質問紙
　本調査の質問紙は，フェイスシート（氏名と学籍番号）およ
び下記の項目から構成された。なお，後の分析で使用しなかっ
た質問項目については説明を割愛した。
（１）協同学習参加度
（２）協同学習観尺度
（３）授業外学習時間
　授業外の自主的な学習について，1週間あたりの時間を尋ね
た。「全く勉強しなかった」「１～30分」「30分～１時間」「１時
間30分～２時間」「２時間以上」からもっとも近いものを選ぶ
よう求めた。
（４）授業外学習形態別頻度
（５）学習支援利用回数
　学習支援の利用回数について回答を求めたが，正確な利用回
数を来室記録表から算出したため，本回答は分析に用いなかっ
た。
（６）学習コンピテンス尺度
（７）学習方略尺度
　市原・新井（2006）の学習方略尺度を参考に，８項目を設定
した（表１参照）。大学入学前と比較し，各項目のような学習
の仕方が「増えた」「少し増えた」「変わっていない」「入学前
より減った」の４件法で回答を求めた。なお，項目１，２に関
しては市原・新井（2006）の尺度に含まれないものであり，や
や質的に異なると判断したために今回の分析には用いなかった。
学習支援利用回数
　大学内に設置されている学習支援施設において学習支援（個
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別指導・少人数指導）を受けた回数を，学習支援施設の来室記
録から算出した。
学業成績の指標
　当該科目の授業実施前に実施された事前テストおよび授業終
了後に実施された事後テストの得点を偏差値に換算した。
手続き
　質問紙は集団で実施された。著者が担当する授業において，
質問紙を配布し，その場で回答を依頼し，回収した。その際，
回答者には，回答は研究以外に使用しないこと，回答には匿名
処理が施されることなどが伝えられた。回答は回答者ペースで
あった。氏名と学籍番号は回答とテスト点数の照合にのみ用い，
分析時には匿名処理を施した。
倫理的配慮
　本研究は，聖徳大学ヒューマンスタディに関する倫理委員会
による審査を受け，承認された。
結果
事前・事後テストからの回帰成就値の算出
　大学入学後の授業における実質的な学習成果を，入学以前か
らの学力と切り分けて評価するため，授業開始前に行った事
前テスト・事後テストの成績から，事後テストの回帰成就値
を算出した（池田 1982，浅岡・宮本 2015）。まず，事前・事
後テストそれぞれについて偏差値を算出し，その分布を調べ
た（図１）。両者の偏差値の間には有意な正の相関がみられた
（r=0.61，df=222，p<.01）が，事後テストにおいて強い天井効
果がみられた。数学的リテラシーの伸び幅を正確に把握するた
め，事前テスト偏差値が50未満の学生のみで再度相関を調べた
ところ，相関係数はr=0.40（df=97，p<.01）であった。事前テ
スト偏差値が50未満の学生99名の事前・事後テストの偏差値か
ら回帰式y=0.851x+9.331（y：事後テスト回帰推定値，x：事前
テスト偏差値）を算出し，事後テストの実際の偏差値から回帰
推定値を差し引いて，回帰成就値を算出した。
学習支援利用回数
　事前テスト偏差値50未満の学生99名のうち，学習支援を利用
したことがある学生は26名（26%）であった。利用者の平均利
用回数は2.7回（SD=2.9）であった。
学習方略尺度得点の算出
　学習方略については，「暗記・反復方略」（表１の項目３，５，
６），「意味理解方略」（表１の項目４，７，８）のそれぞれにつ
いて，「増えた」「少し増えた」「変わっていない」「入学前より
減った」をそれぞれ２，１，０，－１と得点化し，３項目の得点
を総じて項目数で除した値を下位尺度得点とした。回答のあっ
た218名の得点を用いてクロンバックのα係数を求めると，暗
記・反復方略，意味理解方略ではそれぞれ.86，.76と十分な値
が得られた。事前テスト偏差値が50未満の学生において両者の
得点間の相関係数を求めるとr=.62となり，正の相関があるこ
とがわかった（df=92，p<.01）。表２は，意味理解方略と暗記・
反復方略のそれぞれについて，０点以下（入学前に比べその方
略を取ることが減った，または変わらない）と０点より高い（そ
の方略を取ることが増えた）に分け，人数分布を調べたもので
ある。その結果，暗記・反復方略については多くの学生が「入
学前より増えた」と回答していた。意味理解方略得点が０点を
上回り，かつ暗記・反復方略が０点以下であった学生は７名と，
少数であった。
回帰成就値と授業外学習・学習支援・学習方略との関係
　数学的リテラシーの伸びに影響を与える要因を探るため，事
後テストの回帰成就値，授業外学習時間，学習支援の利用回数，
学習方略尺度得点との相関係数を算出した（図２）。授業外学
習時間・学習方略尺度得点については順序尺度として扱い，ス
ピアマン相関係数を算出した。その結果，回帰成就値は学習支
援の利用回数および授業外学習時間との間に弱い正の相関を示
した。学習支援の利用回数と授業外学習時間との間には正の相
関がみられた。授業外学習時間は暗記・反復方略との間に相関
がみられたが，意味理解方略との間には相関はみられなかった。
暗記・反復方略と意味理解方略の得点の間には正の相関がみら
れた。
考察
数学的リテラシー向上における個別指導の有効性
　本研究結果から，A大学における学習支援の利用回数が多い
ほど，他の学生に比べ数学的リテラシーが向上している傾向が
あることがわかり，学習支援の効果が示された。学習支援がお
もに教員による個別指導方式で行われたことを考えると，浅
岡・宮本（2015）において，授業担当教員との関係が良好であ
ると感じる学生ほど数学的リテラシーが向上していたという結
果とも共通性があると考えられる。
　回帰成就値は，学習支援利用回数の他，授業外学習時間とも
弱い正の相関を示した（このことはのちの項で論じる）が，そ
の他の尺度と回帰成就値との間には直接の相関がみられなかっ
た。このことから，学習支援の利用が学生の学習過程にどのよ
うな影響をもたらし，それが学習成果に繋がったのかというプ
ロセスを詳しく検討していくためには，今回の調査項目以外の
因子の分析が必要であろう。この点について，次項で詳しく論
じる。
回帰成就値と学習方略
　本研究では，学習方略のうち意味理解方略と暗記・反復方略
の２つに焦点をあてて調査分析を行った。新井・市原（2006）
は，中学生の数学学習場面において，メタ認知活動度の低い，
いわば「がむしゃらに学習する」タイプの生徒では暗記・反復
方略が学習成果に寄与し，メタ認知活動度の高い「じっくり考
浅岡　凜 研究論文　大学生の数学的リテラシー向上における個別指導型学習支援の効果
― 38 ―
えながら学習する」タイプの生徒では意味理解方略が学習成果
に寄与していることを示唆した。その意味で，本分析にあたっ
ては個々の数学的知識・技能の習得には意味理解方略と暗記・
反復方略の両方が関与していると想定した。その一方で，数学
的リテラシーで扱う演習問題は，いわゆる数学の練習問題のよ
うに個別の知識・技能の習得に焦点を絞ったものではなく，身
近にある問題を想定して解釈し，数を使って解決するものであ
る。知識・技能を身近な場面にどのように適用するかを判断す
る力は，暗記・反復方略では向上しえないのではないだろうか。
総合的に考えると，大学入学後に意味理解方略をよく用いるよ
うになった学生のほうが，数学的リテラシーの効率的な向上が
期待できると予想された。ところが，今回の結果からは，回帰
成就値と意味理解方略，暗記・反復方略との直接の関連をみい
だすことができなかった。この理由として，事前テスト偏差値
50未満の学生の中には，個別の数学的知識・技能の定着といっ
た，暗記・反復方略によっても向上しうる部分がボトルネック
になっているケースも多いという可能性がある。そのことを踏
まえると，大学生においても新井・市原（2006）のようにメタ
認知活動の多さによって各学習方略の効果の現れ方が異なって
いるかを検討する余地がある。また，暗記・反復方略をよく取
る学生は授業外学習時間が長い傾向にあった。これは，学習量
志向と暗記方略が強く相関した廣瀬・中本ほか（2012）の先行
研究とも合致する結果である。
学習成果と授業外学習の質
　通常，新しいことを学習する際には，学習時間と学習成果が
ある程度相関することが予想できる。本調査においても授業外
学習時間と回帰成就値との間には弱い相関関係がみられた。と
ころが，相関係数は.22と低く，有意確率も１%以上５%未満に
とどまったことは興味深い。これまで数学を苦手としてきた学
生が，大学入学からの半年間という短い期間で数学的リテラ
シーを向上させるためには，単に授業外学習時間を長く取れば
よいというだけではなく，その質が重要になるのではないだろ
うか。大学生の学習成果は，単純な学習量ではなく，その質が
影響することは，過去の研究においても多様な因子との関連
とともに指摘されている（溝上 2008，三好 2015）。暗記・反
復方略は授業外学習時間の長さと結びついているが，回帰成就
値とは直接の関連がみられなかったことは，暗記偏重型の学習
だけでは数学的リテラシーを身に付けるには不十分であること
を示唆している。では，学習支援制度は，暗記偏重型学習を質
的に転換させることができるのだろうか。本論文で扱った学習
支援制度は，一対一の個別指導が原則である。このような支援
においては，一方的に教授するのではなく，ソクラテス式問答
法のように，相手に深く考えさせ，自力でつまずきを解消する
ことを重視したやり取りがしばしばみられる。このようなプロ
セスは，意味理解方略やメタ認知活動にも影響を与えているで
あろうと考えられた。ところが，意味理解方略の得点と学習支
援制度の利用回数には関連がみられなかった。今後，メタ認
知活動などの因子の影響を検証することで，学習支援の利用が
授業外学習の質を高め，学習成果につながっているという仮説
を検証し，そのプロセスについて詳しく検討したい。浅岡・宮
本（2015）においては，学習内容や担当教員に対する肯定感に
より学習意欲が喚起され，学習成果につながるという結果が得
られた。このこととの関連を検討することも重要な課題である。
これらの研究が，学習支援システムにおける個別指導の質的改
良にもつながることが期待できる。
　意味理解方略と暗記・反復方略の間に正の相関がみられたこ
とについては，慎重に解釈する必要がある。本研究に用いた調
査用紙では，学習方略に関する各項目について，入学前と比較
して増えたか減ったかという形で尋ねている。その結果，大学
入学前にあまり学習習慣が定着していなかった学生が，学習量
増加に伴いすべての項目に高い得点をつけたケースが多いとみ
られる。この影響を取り除くためには，増減ではない形で質問
項目を作成することが望ましいと考えられる。
　もう一つ留意しなければならないのは，学習支援を１回以上
利用した学生の割合が26%とあまり高いとはいえない点である。
より精度の高い分析を行うには，利用者が増えることが必要不
可欠である。そのためには，学習支援の利用しやすさや内容の
充実度といったもののほかに，科目としての数学的リテラシー
の有用性や達成可能性などの理解促進も重要であると考えられ
る。
注
１） PISA 2012では，数学的リテラシーは「様々な文脈の中で定式化し,数
学を適用し，解釈する個人の能力であり，数学的に推論し，数学的な
概念・手順・事実・ツールを使って事象を記述し，説明し，予測する
力を含む。これは，個人が世界において数学が果たす役割を認識し，
建設的で積極的，思慮深い市民に必要な確固たる基礎に基づく判断と
決定を下す助けとなるものである」と表現されている（国立教育政策
研究所 2013）。これは，2003の定義のような実生活の中で役立つ数量
的スキルだけでなく，専門的な数学の基礎となる能力も含むことを示
唆している（山本・野澤ほか 2013）。本論文ではあくまでも数学を専
門としない大学生を対象にした研究であるため，PISA 2003の定義を
引用した。
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表１　学習方略尺度の項目
１．計算練習を重視する
２．問題の意味を理解することを重視する
３．公式は使いながら覚える
４．どうすれば効率よく問題が解けるかを考える
５．わからない問題は何回も繰り返し練習する
６．同じ問題を繰り返し解く
７．公式や法則は，形を覚えるだけでなく，どうしてそのような形になるのかを考える
８．ある方法で問題を解いた後で，他の方法でも問題が解けるかどうか考える
表２　意味理解方略と暗記・反復方略の得点別人数分布
意味理解方略得点
≦0 ＞0 合計
暗記・反復方略得点
≦0 22 7 29
＞0 20 45 65
合計 42 52 94
図１　事前テスト・事後テスト偏差値の分布
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図２　回帰成就値と学習支援利用・授業外学習時間・学習方略の関連
**p<.01，*p<.05，（　）内はnを表す
太字はピアソンの積率相関係数，それ以外はスピアマンの相関係数を表す
